非都市部における既設の基盤設備を利用した低コストな無線情報ネットワーク by Agussalim
Studies on Low-cost Wireless Information
Networks Over Existing Infrastructural
Facilities in Rural Area
著者 Agussalim
発行年 2016-09-23
その他のタイトル 非都市部における既設の基盤設備を利用した低コス
トな無線情報ネットワーク
学位授与番号 17104甲情工第317号
URL http://hdl.handle.net/10228/5900
氏     名   AGUSSALIM（インドネシア） 
学位の種類     博 士（情報工学） 
学位記番号     情工博甲第３１７号 
学位授与の日付   平成２８年９月２３日 
学位授与の条件   学位規則第４条第１項該当 
学位論文題目   Studies on Low-cost Wireless Information Networks Over  
Existing Infrastructural Facilities in Rural Area 
（非都市部における既設の基盤設備を利用した低コストな 
無線情報ネットワーク） 
論文審査委員   主 査   教 授  鶴  正人 
〃   硴﨑 賢一 
准教授  川原 憲治 
〃   塚本 和也 
教 授  大橋 正良 
 
学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
 近年、情報通信ネットワークとそれを前提にした電子化・オンライン化は社会に広く
浸透し、技術進展や設備拡充により通信の高速化・大容量化が進み、それに伴って高度
な情報サービスが可能になり、あらゆる場面で人間生活を支えるようになってきた。し
かしながら、今でも情報通信ネットワーク基盤が十分に整備されていない地域も多く存
在する。例えば、地理的条件から整備・運用コストが採算に合わない場合もあり、実際、
多数の島から構成されるインドネシアでは、携帯電話（音声通信）利用者数に対してデ
ータ通信利用者数は八分の一程度という統計もある。そのような環境や地域における情
報ネットワーキングを実現するには、環境条件や利用目的に応じた技術的検討が必要で
あり、既存の汎用的手法やシステムだけでは不十分である。 
 本研究では、通常の情報通信ネットワーク基盤が未整備または利用できない場合でも、
交通や送配電のための広域基盤設備を無線通信の中継に利用し、情報伝達・配布を低コ
ストに実現する２つの技術を論じる：(i) 広域環境センシング等のための、送配電鉄塔
等の点在固定設備を利用する無線マルチホップ通信でのメッセージの定期的収集、およ
び (ii) 島を跨いだ固定拠点間での大容量ファイル配布等のための、島内・島間の交通
手段（移動）を利用する蓄積運搬形無線マルチホップ通信での大容量データの分割転送、
である。 
 (i)の、点在固定設備を無線中継ノードとするメッセージの周期的転送では、ネットワ
ークは直列で、両端にあるゲートウェイは通常の方法でインターネットに接続され、そ
れらを介してメッセージをサーバに集めることを想定する。その際、無線マルチホップ
通信を前提に設置された設備ではないため、中継ノード間（無線リンク）には無線通信
環境として劣悪な区間が含まれ、そのような区間ではパケットロスが発生する。また隣
接無線リンク間の干渉によるパケットロスも発生し、これらはサーバへのメッセージ到
達性を大幅に低下させる。その解決手段として、本研究では、高度な誤り訂正を持つ伝
送方式や複雑な媒体アクセス・フレーム再送制御ではなく、より単純な中継ノードでも
実装できるよう、サーバ主導の静的時分割転送スケジュールと排他的倫理和による動的
符号化パケットの冗長転送とを組み合わせる中継方式を提案し、転送スケジュールを数
理モデルの数値解析によって最適化し、有効性をシミュレーションによって示した。 
 (ii)の、島内の車や島間のフェリーの移動に基づく大容量ファイル交換のためのメッ
セージ中継では、これまで DTN 分野で提案されてきた様々な蓄積運搬形メッセージ中
継方式の、大小２島間でのファイル転送シナリオにおける性能を DTN シミュレータに
よって分析した結果、メッセージ生成レートや転送方向によって比較方式間の優劣が異
なることが判った。それを踏まえ、本研究では、シナリオの特徴を考慮した、(a) 二分
メッセージ拡散法、(b) 宛先ホップ距離に基づく転送先選択法、(c) メッセージ残余寿
命（TTL）に基づく優先度制御法、を組み合わせる中継方式を提案し、(a)や(c)の転送
制御パラメタを与え、既存中継方式の単独利用に対する優位性を示した。さらに複数島
を横断する、より一般の場合へ拡張するため、(a)と(b)を改良し、(c)を外した中継方式
を設計し、大小４島での複数始点および複数終点での転送シナリオにおける有効性を示
した。 
 本論文の構成は以下の通りである。１章は、非都市部において情報ネットワーキング
が未整備な例を指摘し、既設の基盤設備を利用した低コストな無線情報ネットワークと
して上記(i)および(ii)に対応する２つのアプローチを紹介し、その技術課題を論じる。
２章は、関連研究を論じる。３章は、(i)に関するフレームワークと具体例、そのシミュ
レーション評価を示す。一方、４章は、(ii)に関する既存中継手法の性能を DTN シミュ
レータで分析し課題抽出を行う。それに基づき、５章は、(ii)の基本の場合である２島
間のメッセージ転送に適した中継方式を提案し、シミュレーション評価を示す。さらに
６章は、より一般に中継する島が存在する４島の場合に適合する拡張中継方式を提案し、
シミュレーション評価を示す。最後の７章は、全体を総括する。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 本研究では、無線通信によるメッセージ中継転送の２つの技術を論じている。まず、
センサ情報収集に鉄塔等の点在固定設備を利用する場合を想定し、低品質区間を含む固
定直列の無線マルチホップ中継における周期的メッセージのための時分割スケジュー
ルと動的符号化パケットの冗長転送による中継方式を提案し、数理解析によって最適化
し、有効性をシミュレーションによって示した。さらに、離島間での大容量ファイル配
布に島内（車）・島間（フェリー）の交通基盤を利用する場合を想定し、蓄積運搬形無
線マルチホップ中継のための中継ノード・優先メッセージの統合的選択方式を提案し、
有効性をシミュレーションによって示した。これらの研究を通じて、通常の通信ネット
ワーク基盤が未整備または利用できない場合でも既設の広域基盤設備を無線通信の中
継点として利用して低コストで情報伝達を行うための２つのシナリオを分析し、その実
現可能性を示し、実用上重要な情報ネットワーキング技術に寄与した。 
 本論文に関し、調査委員から、メッセージ生成の仮定、無線リンクのパケットロス率
の変化への対応、一般車を利用する蓄積運搬形情報ネットワーキングの実用性、フェリ
ーの運航時間と転送制御パラメタとの関係、間違った島にメッセージが転送されてしま
う理由と転送制御パラメタの関係、などについて質問がなされたが、いずれも著者から
満足（明確）な回答が得られた。また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々
の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。  
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
